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1. ALLGEMEINE ANGABEN 


1.1. Einleitung 


Der PM 3252 ist ein 50-MHz-Zweikanaloszillograf mit eingebautem HF-Multiplikator, mit dem das Produkt von 
2 Signalen auf dem Schirm der Elektronenstrahlröhre dargestellt werden kann. 

Dieses Produktsignal YaxYß kann zugleich mit dem Signal an Eingang YB, entweder in Abhängigkeit von der 
Zeit oder in Abhängigkeit vom Signal an Eingang YB, aufgezeichnet werden. 

Dieser Oszillograf besitzt alle Messmöglichkeiten und Daten des 50-MHz-Oszillografen PM 3250, nur im 
Multiplikatorbetrieb ist die Bandbreite auf 40 MHz reduziert. 

Ein weiteres besonderes Merkmal des PM 3252: Das Produktsignal kann an einem BNC-Konnektor an der 
Rückseite des Gerätes abgenommen werden. Man kann zwischen dem Augenblickswert und dem Mittelwert 
des angezeigten Produkts wählen. 

Mit Hilfe dieses Ausgangs können die Messwerte auch auf einem Voltmeter oder Schreiber registriert oder einer 
Datenverarbeitungsanlage zugeführt werden. Ein Gleichspannungs-Voltmeter ist dann ein den Mittelwert 
anzeigendes Wattmeter. 


1.2 


2. 


1:2:2, 


1.23; 


1.2.4. 
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1.2.9, 


1.24. 


1.29. 


1.2.9, 
1.2.10, 


12:11, 


Technische Daten 


Zahlenwerte mit Toleranzangabe werden bei nominaler Netzspannung garantiert. Zahlenwerte ohne Toleranz- 
angabe sind nur zur Information und geben die Eigenschaften eines durchschnittlichen Gerätes an. 

Es folgen hier nur die Daten des Multiplikatorteils des PM 3252. 

Die hier nicht aufgeführten Daten sind den Unterlagen des PM 3250 zu entnehmen. 

Folgende technische Daten gelten nach einer Anwärmzeit von 30 min und bei einer Umgebungstemperatur von 


23 °C, sofern nicht anders angegeben. 


Darstellungsmöglichkeiten des Multiplikators 


Bandbreite des Multiplikators 


Anstiegszeit des Multiplikators 


Massstabfaktor 


Dynamischer Bereich des Multiplikators 


Linearitätsfehler 


UÜbersprechen 


Produktverschiebung (off-set) 


Drift der Produktverschiebung 


Fortpflanzungsverzögerung 


Ausgang AxB 
Art des Anschlusses 
Massstabfaktor 


Ausga ngspegel 
Ausgangsdrift 


Nur das Produkt (Signal A x Signal B) 

Das Produkt (Signal A x Signal B) und Signal +#B geschaltet 
mit 1 MHz 

Das Produkt (Signal A x Signal B) in Y-Richtung und Signal B 
in X-Richtung 


40 MHz (—3 dB) 

35 MHz (—3 dB), in dem gesamten Temperaturbereich von 
0-40 °C. 

Typische Frequenzkennlinie im Multiplikatorbetrieb siehe in 
Abb. 1.2.1. 

(Gemessen mit einem Sinussignal im einen und einer Gleich- 
spannung im anderen Kanal) 


s O9ns 
< 10 ns im gesamten Temperaturbereich von O - 40 °C 


1 +2 % (Temperaturkoeffizient 0,1 %/PC) 

(Das Produkt eines Signals A an Eingang Ya und eines Signals B 
an Eingang YB wird in linearem Massstab, bezogen auf die 
Einggangssignale, mit einer Fehlergrenze von 2 % auf dem Schirm 
abgebildet). 


Signal A max. 8 Teile Spitze-Spitze (+4 Teile ab Schirmmitte) 
Signal B max. 8 Teile Spitze-Spitze (#4 Teile ab Schirmmitte) 
Produkt AxB 8 Teile Spitze-Spitze (+4 Teile ab Schirmmitte) 


max. 4 % der Schirmhöhe (#0,16 Teile) 

(Der Linearitätsfehler ist die Abweichung, gemessen als 
Spitzenwert, von (AxB) =-f (B) von einer idealen Geraden, 
gemessen mit 1000 Hz). 


< 0,2 Teile (-32 dB) 
(Unerwünschtes Produkt, wenn ein Signal = Null und das 
andere Signal ein Sinussignal von 8 Schirmteilen ist). 


< 0,2 Teile bei 23 0C (Verschiebung der Nullinie beim Um- 
schalten von ALT oder CHOP. nach MULT.) 


< 0,03 Teile/PC 


Die Verzögerung zwischen dem Produkt und einem seiner 
Faktoren beträgt 8 ns. 


BNC an der Rückseite des Gerätes 

100 mV #2 % an 2 10 k$2 für jeden auf dem Schirm darge- 
stellten Teil des Produkts. 

50 mV +2 % an 50 $2 für jeden auf dem Schirm dargestellten 
Teil des Produkts 

0 V # 10 mV bei 23 9C 

<3 mV/PC an > 10 KR (1,5 mV/9C and 50 2) 


Zeitkonstante 1. Augenblickswert des Produkts 
(durch Drahtbrücke auf der 2. Mittelwert des Produkts; Integrationszeitkonstante ca. 100 ms 
Multiplikator-Leiterplatte wählbar) 
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Abb. 1.2.1. Typische Frequenzkennlinie bei Multiplikatorbetrieb 


1.3. Beschreibung des Blockschaltbildes 


In dieser Beschreibung wird der Multiplikatorteil des PM 3252 beschrieben, der sich in dem roten Rechteck 
befindet (siehe Abb. 1.3.1.). Die in diesem Blockschaltbild nicht angegebenen Teile wurden bereits beim 
PM 3250 beschrieben (Kapitel IV). 


Zum Einschalten des Multiplikators des Oszillografen ist Schalter A (MULT)/OFF/A-B in Stellung A (MULT) 
und Schalter AxB/ALT/CHOP in Stellung AxB zu stellen. 

Die für den Multiplikator benötigten Signale werden hinter dem Vorverstärker abgenommen. 

Vor dem Multiplizieren kommt Signal A an einen Phasenspalter und Signal B an einen Spannungs-Strom-Wandler. 
In diesen Stufen werden die Verschiebespannungen am Eingang des Multiplikators mit den Potentiometern 
OxB (R21) und OxA (R22), an der Vorderseite des Geräts kompensiert. | 

Der Multiplikator ist ein Vier-Quadrantentyp und arbeitet nach dem Prinzip der veränderlichen Steilheit. 

Das Produktsignal läuft anschliessend durch einen Differentialverstärker, in dem es auf den erforderlichen 
Pegel verstärkt wird. 

Dann kommt das Signal über eine Pufferstufe an den Zwischenverstärker. 

Ausserdem kommt das Produktsignal über eine Pufferstufe an die BNC-Buchse (BU13) an der Rückseite des 
Geräts. Hierbei kann das Signal entweder direkt vom Differenzverstärker zur Pufferstufe geführt werden, dann 
steht an der Buchse der Augenblickswert zur Verfügung, oder über einen Integrator, so dass der Mittelwert 
des Produkts abgegeben wird. 
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Abb. 1.3.1. Blockschaltbild 
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1.4. Verzeichnis von Multiplikatorausdrucken 


1.4.1. Analoger Multiplikator 


EINGANGE AUSGANG 







MULTIPLIKATOR Vo Vo TV VaxVg 


MA 8168 


Ein analoger Multiplikator ist eine nichtlineare Vorrichtung, die eine Ausgangsspannung abgibt, die dem 
algebraischen Produkt von zwei Eingangsspannungen proportional ist. 


1.4.2. Bandbreite des Multiplikators 


Die Bandbreite des Multiplikators ist der Frequenzbereich zwischen Null und der Frequenz, bei der die Aus- 


gangsspannung des Multiplikators um 3 dB gegenüber der Ausgangsspannung bei tiefen Frequenzen abgefallen ist. 
Diese Amplitude wird spezifiziert bei einer konstanten Sinusamplitude mit veränderlicher Frequenz an einem 


Eingang und einer Gleichspannung am anderen. 


1.4.3. Anstiegszeit des Multiplikators 


Die Anstiegszeit des Multiplikators ist die Ansprechzeit der Ausgangsamplitude, wenn an einen Eingang eine 


Sprungfunktion und an den anderen eine Gleichspannung angeschlossen wird. 
Diese Zeit wird zwischen den 10 %- und 90 %-Punkten der Sprungfunktion gemessen. 


1.4.4. Vier-Quadrantenbetrieb 


EINGÄNGE AUSGANG 





Va= +1 TEIL ODER -ITEIL 
Vg= VON+4 TEILEN BIS -4TEILE 


+4 









+1 


FRSHBtrE 
anal naeh 
I AN 
II DIE 
ar] 15 | Ne 
AT TE I IN 






—e 
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Ein Vier-Quadranten-Multiplikator kann in jedem der vier Quadranten I bis IV des kartesischen Koordinaten- 
systems ein Ausgangssignal liefern. 
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1.4.5. Eingangsverschiebung (off-set) 


EINGANGSVERSCHIEBUNG EINGANGSVERSCHIEBUNG 
KANAL B KANAL A 


+ 
PRODUKT 
(vo) 


- 
EINGÄNGE AUSGANG +2 


+1 


MULTIPLIKATOR 6 





Va= +1 TEIL 
Vg= VON+4 TEILEN 855-4 TEILE 





—tiß 


AxB=f{B) OHNE EINGANGSVERSCHIEBUNG 
—— — AxB=f[B) EINGANGSVERSCHIEBUNG NACH KANAL A 


nn es em =$ N V 
AxB = f{B) EINGANGSVERSCHIEBUNG NACH KANAL B MA 8163 


Die Eingangsverschiebung ist die tatsächliche Spannung am Eingang des Multiplikators, wenn kein Eingangs- 
signal anliegt. Dieser Spannung kann durch eine Gleichspannungssymmetrierung entgegengewirkt werden. 


1.4.6. Ausgangsverschiebung (off-set) 


AUSGANGSVERSCHIEBUNG 


EINGANGE AUSGANG 


MULTIPLIKATOR 





Va = +1TEL 


Vg= VON +4TEILEN BIS -4TEILE 





——-V 


AxB= f{B) OHNE AUSGANGSVERSCHIEBUNG 
——— AxB= t(B) MIT AUSGANGSVERSCHIEBUNG 





MA 8164 


Die Verschiebung der Ausgangsspannung ist die unerwünschte Spannung am Ausgang des Multiplikators, wenn 
beide Eingangssignale Null sind. Diese Spannung ist als Vertikalverschiebung des Produkts sichtbar. 
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1.4.7. Massstabfaktor 


FEHLER DURCH 
FALSCHEN MASSSTABFAKTOR 


+4 
PRODUKT 
(vo) 


+3 
EINGÄNGE AUSGANG +2 


+1 


MULTIPLIKATOR 0 





Va= +1 TEIL 
Vg= VON+4TEILEN BIS -4TEILE 








KR MA 8161 


Der Massstabfaktor K ist die Proportionalitätskonstante, die das Verhältnis der Ablenkung der Elektronenstrahl- 
röhre zu den Spannungen an den Eingängen A und B im Multiplikatorbetrieb angibt. 


1.4.8. Linearitätsfehler 


LINEARITÄTSFEHLER 


EINGÄNGE AUSGANG 


MULTIPLIKATOR 





Va= + TEIL 
Vg= VON+4 TEILEN BIS -4 TEILE 





K=1 GERADE LINIE 
— — — K=1KURVE DURCH LINEARITÄTSFEHLER 





MA8162 


Der Linearitätsfehler ist die Abweichung, gemessen als Spitzenwert, von (AxB) = f (B) von einer idealen Geraden. 
Er wird als Prozentsatz der Schirmhöhe angegeben. 
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1.4.9. Übersprechen 











ÜBERSPRECHEN . 
+b 
PRODUKT 
(vo) 
III ELTERN TI 
u - EENBEZENEE 
\ EL NEL 
MULTIPLIKATOR 0 HH Here. Be HT 





a Eaalh 
, + TIER 
| 
Va =0 ? | 
Vg= VON+LTEILEN BIS-4 TEILE ZEBHEZEHEE 
-L 
E a m s 


+1 +2 +3 +4 +5 


——uNg 


MA 8165 


Das Übersprechen ist diejenige Wechselspannung am Ausgang des Multiplikators, die nach Symmetrierung der 
Eingangsverschiebung gemessen wird, wenn ein Eingang auf Null gehalten und an den anderen ein maximales 


Signal angeschlossen wird. 


1.4.10. Fortpflanzungsverzögerung 


FORTPFLANZUNGSVEZÖGERUNG 








EINGANGE AUSGANG 


VA 


MULTIPLIKATOR 


vg 


Va = GLEICHSPANNING VON 1 TEIL 
Vg= STUFENSPANNING VON 4 TEILEN 


EINGANGSSIGNAL Vg 
—-— — PRODUKT VON V„ UND Ya MA 8166 


Die Fortpflanzungsverzögerung ist die Verzögerung zwischen den Eingangssignalen und dem Ausgangssignal, 
die durch die Verarbeitung der Eingangssignale im Multiplikator bedingt ist. 
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1.4.11. 


: EINGÄNGE . AUSGANG 


Y< 


vg 


Va = 0.1 TEILE RAUSCHEN 
Vg= SINUSWELLE 4TEILE SS 


1.4.12. 


1.4.13. 


Rauschen 








MULTIPLIKATOR 


MA 8167 


Der Multiplikator erzeugt kein nennenswertes Rauschen. Eine Eingangsspannung von A Teilen des einen Kanals 
multipliziert sich jedoch mit einem am Eingang des anderen Kanals liegenden Rauschen. 
Hierdurch kann eine Modulation gebildet werden, die als wellige Nullinie erscheint. 


Dynamischer Bereich des Eingangs 


Das maximale Signal, das den Eingängen A und B zugeführt werden kann, ohne dass die Linearität beeinträchtigt 
wird. 


Dynamischer Bereich des Ausgangs 


Das maximale Signal am Ausgang, das noch linear wiedergegeben wird. 


N 
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2. GEBRAUCHSANWEISUNG 


2.1. Bedienungsanleitung 


21:1; 


Für die allgemeinen Einstellungen gilt die Bedienungsanleitung des Grundgeräts PM 3250. Hier werden lediglich 
die den Multiplikator betreffenden Einstellungen beschrieben. 


Dynamischer Bereich 


Beide Faktoren Ya und YB müssen im dynamischen Bereich des Multiplikators und der Vorverstärker liegen. 

Da eine Übersteuerung dieser Schaltungen nicht ohne weiteres im Produkt zu erkennen ist, ist sehr darauf zu 
achten, dass jedes Eingangssignal innerhalb des spezifizierten dynamischen Bereichs liegt, d.h., dass die Amplitude 
maximal 8 Teile beträgt. 

Für das dargestellte Produkt gilt wiederum eine maximale Amplitude von 8 Teilen. Wenn das maximal zulässige 
Ausgangssignal überschritten wird, muss die Amplitude von einem der Eingangssignale herabgesetzt werden. 


. Symmetrierung des Multiplikators 


Wenn entweder Ya oder Yg mit Null multipliziert wird, muss das Ergebnis ebenfalls Null sein. Durch Verschiebe- 
spannungen an den Eingängen des Multiplikators kann jedoch auf dem Schirm eine gewisse Ablenkung auftreten. 
Diese Verschiebespannungen lassen sich wie folgt auf ein Minimum herabsetzen: 
— Das Gerät mindestens 15 Minuten, besser noch 30 Minuten, vorwärmen lassen. 
— An Eingang Ya und Eingang YBß eine Wechselspannung anschliessen, deren Amplitude im spezifizierten 
dynamischen Bereich liegt. 
— Folgende Bedienungsorgane einstellen: 
Schalter AxB/ALT/CHOP auf AxB 
Schalter A (MULT)/OFF/A-B auf A (MULT) 
Schalter AC/0/DC von Kanal A auf O 
Schalter AC/0/DC von Kanal B auf AC 
Schalter GAIN auf x1. 
— Mit Potentiometer OxB BAL minimale Ablenkung einstellen, ohne dabei die Einstellung des Abschwächers 
zu ändern. 
— Schalter AC/0/DC von Kanal A auf AC stellen. 
— Schalter AC/0O/DC von Kanal B auf 0 stellen. 
— Mit Potentiometer OxA BAL minimale Ablenkung einstellen, ohne den Abschwächer zu ändern. 
— Schalter AC/O/DC von Kanal B zurück auf AC stellen; das Gerät ist nun betriebsbereit. 


. Ausgangspegel des Multiplikators 


Wie im Blockschaltbild gezeigt, erscheint das Ausgangssignal des Multiplikators auf Kanal A. 

Deshalb muss der Schalter A (MULT)/OFF/A-B immer in Stellung A (MULT) stehen, wenn der Oszillograf 

als Multiplikator arbeitet. 

Das abgebildete Produkt enthält normalerweise eine Gleichspannungskomponente, auch wenn beide Eingangs- 
signale Wechselspannungen sind. 

Deshalb muss der Nullpegel des abgebildeten Produkts unbedingt bekannt sein. 

Wenn einer der Schalter AC/0/DC auf O gestellt wird, kann die Gleichspannungs-Nullinie mit der Strahlverschiebung 
von Kanal A in die günstigste Stellung geschoben werden. 


. Ausgangsbuchse des Multiplikators 


Das Ausgangssignal des Multiplikators liegt an einem BNC-Konnektor an der Rückseite des Geräts. Je nach 
Stellung der beiden Drahtbrücken auf der Multiplikator-Leiterplatte kann entweder der Augenblickswert oder 
der Mittelwert abgenommen werden. 

Das Ausgangssignal hängt direkt von der Ablenkung der Elektronenstrahlröhre ab: Ein Teil entspricht 100 mV 
bei einer hochohmigen Belastung (> 10 kQ) oder 50 mV an 50 92. 
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Abb. 2.1.2. Rückseite des Gerätes mit Ausgang AxB 
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3. KUNDENDIENSTINFORMATIONEN ischaitbild, Abb. 342) ° >. 


31. Schaltungsbeschreibung 


3.1.1. Einfügen des Multiplikators 


Der Multiplikator wird mit Hilfe von Schutzrohrrelais zwischen die beiden Vorverstärker und den Zwischen- 
verstärker von Kanal A in den Oszillografen eingefügt. Die Relais werden mit Schalter SK23 an der Vorderseite 
des Geräts betätigt. Wenn Schalter SK23 sich in der oberen Stellung (MULT) befindet, kommt die Betriebs- 
spannung von —12 V an die Spulen der Relais RE2201/RE2202, wodurch deren Kontakte geschlossen werden. 
Die Kontakte der Relais RE2203/RE2204 werden geöffnet, da eine negative Spannung über Widerstand R2292 
den Transistor TS2214 sperrt. 

Eine negative Spannung über Widerstand R2294 bringt die Dioden GR2208/GR2209 zum Leiten. Eventuelle 
HF-Spannungen, die über die Streukapazität der Relaiskontakte gelangen, werden über Kondensator C2218 und 
Diode GR2209 an Erde abgeleitet. Gleichzeitig werden die Dioden GR221 1/GR2212 durch die negative 
Spannung, über Widerstand R2297, an der Anode der Diode GR2211 gesperrt. RER 

In den beiden anderen Positionen (ALT/CHOP) von SK23 ist die Betriebsspannung von —12 V unterbrochen, 
so dass die Kontakte der Relais RE2201/RE2202 geöffnet sind. \ 

Die Basis von Transistor TS2214 wird über Widerstand R2295 positiv, wodurch dieser Transistor leitet und die 
Kontakte der Relais RE2203/RE2204 geschlossen werden. Die Dioden GR2208/GR2209 werden durch eine 
positive Spannung über Widerstand R2296 an der Katode der Diode GR2208 gesperrt. 

Gleichzeitig leiten die Diode GR2211/GR2212, wodurch eventuelle HF-Spannungen von der Multiplikatorstufe 
über Kondensator C2219 und Diode GR2212 an Erde abgeleitet werden. 


3.1.2. Arbeitsweise 


Der gewählte Multiplikatortyp” nutzt eine bekannte Eigenschaft des bipolaren Transistors aus, nämlich, dass 
seine Steilheit linear proportional zum Emitterstrom ist. 


VA 







VOLTAGE 


Va TO 
CURRENT 


CONVERTOR 
MA7905 


Abb. 3.1.1. Prinzipschaltung des Multiplikators. 


B | a 
. Das.Prinzip der Multiplikatoren wurde in Abschnitt 7.5.5. des Buches Operationsverstärker von Tobey, 
...».Graeme & Huelsman beschrieben. ‘ BR® | 
Herausgegeben von Mc-Graw-Hill Book Company, New York 1971. 


19 


Wenn zwei ausgesuchte bipolare Transistoren aus einer gemeinsamen Emitterstromquelle gespeist werden 
(siehe Abb. 3.1.1.), ist der differentielle Kollektorstrom proportional dem Produkt der differentiellen Eingangs- 
spannung VA und der Steilheit gm: 


Icı - Ico”- VAX Gm (1) 
Da gm eine lineare Funktion von I, ist, wird Formel (1): 
Icı -Icao”"VAaxle (2) 
le wird von einem Spannungs-Strom-Umsetzer gesteuert. n 
Der Ausgangsstrom dieses Umsetzers kann als lineare Funktion von VB angesehen werden und deshalb ist: 
Icı-Icao =" VaxVß (3) 
Icı und Ic7 fliessen durch die Kollektorwiderstände und erzeugen dort die Spannungen Vc1 und Vc2. 
Vc1 — Vc2 = Vaiff. ”Vax VB (4) 
Daraus folgt, dass die Grundschaltung von Abb. 3.1.1. multiplizieren kann. 
Diese Schaltung besitzt jedoch einige schwerwiegende Nachteile: 
a. Durch die Diodencharakteristik der Eingangsimpedanz hängt die Linearität der Kennlinie stark von VA ab. 


b. Wenn der Multiplikator in allen 4 Quadranten arbeiten soll, muss der Spannungs-Strom-Umsetzer vorgespannt 
werden, so dass ein beträchtlicher Ie fliesst, wenn VB 0 ist. Positive und negative Steuerung von VB ist nun 
allerdings möglich, doch wird hierdurch das Ubersprechen von Va auf die Ausgangsspannung erheblich 
vergrössert, da gm höher als O ist, wenn Vg=0. 


c. Die Gleichtaktspannungen an den Kollektoren ändern sich mit Ie und damit mit Vg. Obgleich dies die 
differentielle Ausgangsspannung nicht beeinflusst, erfordert diese Anderung der Gleichtaktspannung einen 
Ausgangsverstärker mit einer sehr hohen Gleichtaktunterdrückung, um Rückwirkungen von VB auszuschalten. 


d. Dieser Muitiplikator ist wegen der ""harten’”’ Spannungsansteuerung von Eingang A besonders temperatur- 
empfindlich. 


+ ++ ++ 
——Vdiff ee 


1C2202 
00006B 








Vao (rss rss Tr 7 ssCH jr 


MA7904 


Abb. 3.1.2. Vereinfachtes Schaltbild des Multiplikators im PM 3252 


In der Multiplikatorschaltung von Abb. 3.1.2. kann das Grundprinzip von Abb. 3.1.1. leicht wiedererkannt 
werden. Die wesentlichen Unterschiede zwischen den beiden Schaltungen sind: 
a. Das Transistorpaar von Abb. 3.1.1. wurde aufgeteilt in zwei Paare TS1/TS2 und TS3/TS4, von denen jedes 
mit der Hälfte einer symmetrischen Emitterstromquelle gespeist wird. 
Durch diese Aufteilung und das kreuzweise Anschliessen der Eingänge und der Ausgänge der beiden Transistor- 
paare wird das Übersprechen von einem Eingangssignal, wenn das andere Null ist, durch Symmetrierung 
ausgeschaltet. 
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3.1.3. 


b. Die ”harte”’ Ansteuerung von Eingang A wurde durch eine Ansteuerung über eine Diodentransistorschaltung 
ersetzt, die als ”"Stromspiegel”’ (current mirror) bekannt ist. Die Linearitätsfehler der Schaltung von Abb. 3.1.1. 
wurden mit den Dioden GR1 und GR2 reduziert , die von der symmetrischen Stromquelle TS5/TS6 gespeist 
werden. GR1 und GR2 sind als Dioden geschaltete Transistoren. Diese Transistoren befinden sich in 
demselben monolithischen Chip wie die Transistoren TS1, TS2, TS3 und TS4, damit einwandfreie Anpassung 
und Temperaturgleichlauf gewährleistet sind. Auf diese Weise wird eine gute Linearität in einem grossen 
Spannungsbereich erreicht und werden Temperatureinflüsse ausgeschaltet. 


Die Gleichtaktspannung am Ausgang ist eine konstante Gleichspannung, die in. einem Differentialverstärker 
abgetrennt werden kann, in dem aus einem Differenzsignal ein auf den Nullpegel bezogenes Eintaktsignal 
gemacht wird. Da die Eingangssignale dieses Multiplikators unsymmetrische Spannungen sind, wird mit einem 
Pol dieses Eingangssignals der Signaleingang gesteuert und erhält der andere eine einstellbare Gleichspannung, 
mit der die Verschiebung des Eingangs eliminiert werden kann. 


Signalverarbeitung 


Die Eingangssignale für den Multiplikator werden von den Vorverstärkern der beiden Kanäle abgenommen. 
Das Signal von Kanal A (R191, Einheit 15) gelangt über Relais RE2201 an den Phasenspalter, die integrierte 
Schaltung IC2203, der für eine symmetrische Steuerung der Stromquelle IC2201/TS2208 sorgt. 

Die Kollektorspannungen der Transistoren in der Stromquelle IC2201 steuern die Basisspannungen der 
Transistoren in der integrierten Schaltung IC2202. Die Spannungszuführung für die integrierte Schaltung IC2201 
erfolgt über den Emitterfolger TS2208, der mit der Diode GR2204 temperaturstabilisiert ist. 

Das Signal von Kanal B (R15, Einheit 19) gelangt über den Feldeffekttransistor TS2216a an den Spannungs- 
Strom-Umsetzer IC2204, der die Emitterströme der Transistoren in IC2202 steuert. 

TS2202, TS2203, TS2209 und TS2211 bilden einen Differentialverstärker mit hoher Gleichtaktunterdrückung. 
Er besitzt zwei asymmetrische Ausgänge mit Erdpotential, einen für die Ablenkung der Elektronenstrahlröhre 
und den anderen für externe Zwecke. 

In dieser Stufe wird die Verstärkung so eingestellt, dass der gesamte Massstabfaktor 1 beträgt. 

Mit Potentiometer R2223 ist der Massstabfaktor des Produktsignals für die Ablenkung der Elektronenstrahl- 
röhre einzustellen. Uber die Pufferstufe TS2206/TS2207 kommt das Produktsignal bei R1601 (Einheit 26) 

in den Zwischenverstärker. Mit Potentiometer R2229 kann die Verschiebung der Ausgangsspannung beseitigt 
werden. 

Der Massstabfaktor des Produktsignals am Ausgang AxB muss mit R2272 eingestellt werden. Je nach Lage der 
Drahtbrücken SK2201/SK2202 kommt das Signal direkt oder über den integrierenden Kreis mit IC2206 an 
die Pufferstufe TS2212/TS2213. 

Die Verschiebespannungen können mit Potentiometer R2283 eliminiert werden. 

Die Ausgangsimpedanz wird mit Potentiometer R2286 auf 50 $2 eingestellt. 

Mit einem 50-N-Kabel kommt das Produktsignal an die Buchse BU13 an der Rückseite des Oszillografen. 
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3.2. Prüfen und Einstellen 


3.2.1. Allgemeine Hinweise 


Hier werden nur die Punkte beschrieben, die der PM 3250 nicht besitzt. 

Vor den folgenden Prüf- und Einstellarbeiten ist es unbedingt erforderlich, dass der Oszillograf, mit Ausnahme 
des Multiplikators, so eingestellt ist, wie es in Abschnitt IX der Anleitung des PM 3250 beschrieben ist. 

Vor den Prüf- und Einstellarbeiten das Gerät 30 Minuten bei einer Temperatur von wenigstens 23 OC vorwärmen 
lassen. (Bei grössen Temperaturabweichungen müssen die Temperaturkoeffizienten mit berücksichtigt werden.) 
Für eine genaue Kalibrierung wird eine Anwärmzeit von 1 Stunde empfohlen, wobei die Gehäuseplatten nicht 
abgenommen sein dürfen. 

Alle hier genannten Einstellorganeohne Positionsnummer befinden sich an der Vorderseite. 


Folgende Knöpfe sind einzustellen: 


Triggerschalter der Hauptzeitablenkung auf: AUTO, Ya, LF und +. 

Schalter MAIN TIME-BASE auf 0,1 ms/Teil (stufenlose Einstellung auf CAL). 
Schalter X DEFL auf MAIN TB 

Triggerschalter der verzögerten Zeitablenkung auf: STARTS, Ya, LF und +. 
Schalter DELAYED TIME-BASE auf OFF (stufenlose Einstellung auf CAL). 
Schalter GAIN auf x1 

Feineinstellung AMPL auf CAL 

Die übrigen Bedienungsorgane sind den Erfordernissen entsprechend einzustellen. 


Empfohlene Messgeräte (siehe Abb. 3.2.1.). 


Digital-Multimeter (z.B. Philips PM 2422A). 

Konstant-Amplitude-Generator (z.B. Tektronix Generator Typ 191) 
NF-Generator, Klirrfaktor < 0,5 % (z.B. Philips PM 5126). 

HF-Oszillograf mit 50-$2-Eingang, Bandbreite > 150 MHz (z.B. Philips PM 3400) 
Gleichspannungsquelle (z.B. Philips PE 1509). 

Impulsgenerator mit einer Anstiegszeit <2.ns (z.B. Philips PM 5775). 





Abb. 3.2.1. Empfohlene Messgeräte 


3.2.2. Gleichspannungssymmetrie 


— Schalter A (MULT)/OFF/A-B auf A (MULT) stellen. 

— Beide Schalter AC/0/DC auf 0 stellen. 

— Schalter AxB/ALT/CHOP auf ALT stellen. 

— Schalter B/OFF/-B auf B stellen. 

— Beide Schalter AMPL auf 20 mV/Teil stellen. 

— Die Spannungen an den Emittern von TS313 (TS113) (Abb. 3.2.2.) mit einem Digital-Multimeter messen. 
Diese Spannungen müssen O V + 1,0 mV betragen. 
Falls erforderlich, die Gleichspannungssymmetrie korrigieren, wie es in der Anleitung des PM 3250 in 
Abschnitt XI, Punkt D.a. beschrieben ist. 

— Schalter AxB/ALT/CHOP auf AxB stellen. 
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— Mit einem Digital-Multimeter prüfen, ob die Spannung an Eingang A der Multiplikatorleiterplatte (siehe 
Abb. 3.2.3.) nicht mehr als #0,5 mV von der am Emitter von TS113 gemessenen Spannung abweicht. Falls 
erforderlich, R2258 auf der Multiplikatorleiterplatte neu einstellen (siehe Abb. 3.2.3.). 

— Mit einem Digital-Multimeter prüfen, ob die Spannung an Eingang B der Multiplikatorleiterplatte (siehe 
Abb. 3.2.3.) nicht mehr als #0,5 mV von der am Emitter von TS313 gemessenen Spannung abweicht. Falls 
erforderlich, R452 auf der Zwischenverstärker-Leiterplatte neu einstellen (siehe Abb. XIV-7 in der Anleitung 


des PM 3250). 





7 





Abb. 3.2.3. Einstellorgane der Multiplikatorplatte 


3.2.3. OxA-Symmetrierung 
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— Schalter A (MULT)/OFF/A-B in Stellung A (MULT) stellen. 


— Schalter AC/0/DC von Kanal A auf AC stellen. 
— Schalter AC/O/DC von Kanal B auf 0 stellen. 
— Schalter AxB/ALT/CHOP auf ALT stellen. 

— Schalter B/OFF/-B auf B stellen. 

— Beide Schalter AMPL auf 20 mV/Teil stellen. 


— Die Spur mit Potentiometer Ya POSITION auf dem Schirm zentrieren. 
— Eine Sinusspannung mit einer Amplitude von 160 mVss und einer Frequenz von 2 kHz an Eingang YA 


anschliessen. 
— Schalter AxB/ALT/CHOP auf AxB stellen. 


— Potentiometer OxA BAL so einstellen, dass das Signal als gerade horizontale Linie abgebildet wird. Die 


Abweichungen müssen kleiner als 0,2 Teile sein. 


3.2.4. OxB-Symmetrierung 
— Schalter A (MULT)/OFF/A-B auf A (MULT) stellen. 


— Schalter AC/0/DC von Kanal A auf O und den von Kanal B auf AC stellen. 


— Schalter AxB/ALT/CHOP auf ALT stellen. 
— Schalter B/OFF/-B auf B stellen. 
— Beide Schalter AMPL auf 20 mV/Teil stellen. 


— Die Spur mit Potentiometer Yg POSITION auf dem Schirm zentrieren. 
— Eine Sinusspannung mit einer Amplitude von 160 mVss und einer Frequenz von 2 kHz an Eingang YB 


anschliessen. 
— Schalter AxB/ALT/CHOP auf AxB stellen. 


— Potentiometer OxB BAL so einstellen, dass das Signal als gerade horizontale Linie abgebildet wird. Die 


Abweichungen müssen kleiner als 0,2 Teile sein. 


Anmerkung: Die Stellunge der beiden Potentiometer OxA BAL und OxB BAL darf bei den folgenden 


Einstellungen nicht geändert werden. 


3.2.5. Verschiebung (off-set) 


— Schalter A (MULT)/OFF/A-B auf A (MULT) stellen. 

— Beide Schalter AC/0/DC auf AC stellen. 

— Schalter B/OFF/-B auf B stellen. 

— Schalter AxB/ALT/CHOP von ALT auf AxB umschalten. 


— Prüfen, ob bei diesem Umschalten die Nullinie auf dem Schirm um nicht mehr als 0,2 Teile springt. 
— Falls erforderlich, Potentiometer R2229 neu einstellen (siehe Abb. 3.2.3.). 


3.2.6. Verschiebung des externen Ausgangs 


— Schalter A (MULT)/OFF/A-B auf A (MULT) stellen. 
— Beide Schalter AC/0/DC auf AC stellen. 





Abb. 3.2.4. Stellung "AUGENBLICKSWERT” der Draht- 
brücken SK2201/SK2202 


Abb. 3.2.5. Stellung "MITTELWERT” der Draht- 
brücken SK2201/SK2202 
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— Schalter AxB/ALT/CHOP auf AxB stellen. 

— Schalter B/OFF/-B auf B stellen. 

— Die Drahtbrücken SK2201 und SK2202 auf der Multiplikator-Leiterplatte auf "AUGENBLICKSWERT” 
stellen (siehe Abb. 3.2.4.). 

— Prüfen, ob der Ausgangspegel an Buchse BU13 an der Rückseite des Gerätes O ist, mit einer maximalen 
Abweichnung von #10 mV. 

— Falls erforderlich, Potentiometer R2283 neu einstellen (siehe Abb. 3.2.3.). 


3.2.7. Massstabfaktor 


— Schalter A (MULT)/OFF/A-B auf A (MULT) stellen. 

— Beide Schalter AC/0/DC auf AC stellen. 

— Schalter AxB/ALT/CHOP auf ALT stellen. 

— Schalter B/OFF/-B auf B stellen. 

— Beide Schalter AMPL auf 20 mV/Teil stellen. 

_ Die Drahtbrücken SK2201 und SK2202 auf der Multiplikatorleiterplatte auf "MITTELWERT" stellen 
(siehe Abb. 3.2.5.). 

— Eine Sinusspannung von 2 kHz mit einer Amplitude von 80 mV;s an beide Eingänge Ya und YB anschliessen. 

— Schalter AxB/ALT/CHOP auf AxB stellen. 

— Prüfen, ob die Höhe des Oszillogramms genau vier Teile beträgt. 
Falls erforderlich, R2223 neu einstellen (siehe Abb. 3.2.3.). 

— Ein Digital-Multimeter an die Ausgangsbuchse AxB (BU13) an der Rückseite des Gerätes anschliessen. 

— Beide Schalter AC/0/DC auf 0 stellen. 

— Die Ausgangsverschiebespannung Voff messen. 

— Beide Schalter AC/0O/DC auf AC zu stellen. 

— Prüfen, ob die Ausgangsspannung V off +200 mV +2 mV beträgt. 

— Falls erforderlich, Potentiometer R2272 neu einstellen (siehe Abb. 3.2.3.). 

— Den Ausgang AxB mit 50 82 abschliessen. 

— Mit dem Digital-Multimeter prüfen, ob die Ausgangsspannung gegenüber dem bei nicht abgeschlossenem 
Ausgang gemessenen Wert halbiert ist. 
Falls erforderlich, Potentiometer R2286 neu einstellen (siehe Abb. 3.2.3.). 


3.2.8. Linearitätsfehler 


— Schalter A (MULT)/OFF/A-B auf A (MULT) stellen. 

— Schalter AC/0O/DC von Kanal A auf DC stellen. 

— Schalter AC/0/DC von Kanal B auf AC stellen. 

— Schalter AxB/ALT/CHOP auf AxB stellen. 

— Schalter B/OFF/-—B auf B stellen. 

— Beide Schalter AMPL auf 20 mV/Teil stellen. 

— Schalter X DEFL auf EXTERN via YB stellen. 

— Die Potentiometer Ya und Yß POSITION so einstellen, dass der abgebildete Punkt sich in Schirmmitte 
befindet. Eine Sinusspannung mit einer Amplitude von 160 mVss und einer Frequenz von 1 kHz an Eingang 
Yp anschliessen. 

— Nacheinander Gleichspannungen mit Amplituden von —4 Teilen, —2 Teilen, —1 Teil, —0,5 Teil, O Teil, +0,5 Teil, 
+1 Teil, +2 Teile und +4 Teile an Eingang Ya anschliessen. Den Abschwächerschalter YA jeweils richtig 
einstellen. 

— Jede Gleichspannung ergibt eine Linie, die durch den Schirmmittelpunkt läuft und sich in einem bestimmten 
Winkel zur horizontalen Linie befindet. 

— Prüfen, ob die Nichtlinearität, das ist die maximale Abweichung der abgebildeten Linie gegenüber einer 
Geraden, 0,16 Teile nicht überschreitet (siehe Punkt 1.4.8.). 


3.2.9. Anstiegszeit des Multiplikators 


— Schalter A (MULT)/OFF/A-B auf A (MULTT) stellen. 

— Schalter AC/O/DC von Kanal A auf AC und den von Kanal B auf DC stellen. 

— Schalter X DEFL auf MAIN TB stellen. 

— Schalter AxB/ALT/CHOP auf ALT stellen. 

— Schalter B/OFF/-B auf B stellen. 

— Beide Schalter AMPL auf 20 mV/Teil stellen. 

— Schalter MAIN TIME-BASE auf 0,05 us/Teil stellen. 

— Einen Impuls mit einer Anstiegszeit < 2 ns und einer Amplitude von 40 mV an Eingang Y a anschliessen. 
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— Eine Gleichspannung mit einer Amplitude von 1 Teil an Eingang YB anschliessen. 

— Schalter X MAGN in Stellung x5 herausziehen. 

— Schalter AxB/ALT/CHOP auf AxB stellen. 

— Prüfen, ob die Oberseite des abgebildeten Impulses gerade ist. 
Falls erforderlich, Kondensator C2201 einstellen (siehe Abb. 3.2.3.). 

— Prüfen, ob die Anstiegszeit S9 ns ist. 

— Die Impulswiedergabe und die Anstiegszeit auch prüfen, wenn das Gleichspannungssignal an Eingang YA 
und der Impuls an Eingang YB angeschlossen wird. 

— Falls erforderlich, Kondensator C2227 einstellen (Lage siehe Abb. 3.4.1., MA7995). 


3.2.10. Bandbreite des Multiplikators 


— Schalter A (MULT)/OFF/A-B auf A (MULT) stellen. 

— Schalter AC/0/DC von Kanal A auf AC und den von Kanal B auf DC stellen. 

— Schalter AxB/ALT/CHOP auf ALT stellen. 

— Schalter B/OFF/-B auf B stellen. 

— Schalter AMPL von Kanal A auf 20 mV/Teil und den von Kanal B den Erfordernissen entsprechend 
einstellen. 

— Schalter MAIN TIME-BASE auf 0,1 ms/Teil stellen. 

— Einen Konstant-Amplitude-Generator an Eingang Ya anschliessen. 

— An diesen Eingang eine Sinusspannung mit einer Amplitude von 80 mVss und einer Frequenz von 50 kHz 
anschliessen. 

— An Eingang Yg eine Gleichspannung mit einer Amplitude von 2 Teilen anschliessen. 

— Schalter AxB/ALT/CHOP auf AxB stellen. 

— Prüfen, ob das Schirmbild genau 8 Teile einnimmt. | 
Falls erforderlich, die Amplitudeneinstellung des Konstant-Amplitude-Generators korrigieren. 

— Die Generatorfrequenz erhöhen, bis das Signal von 8 Schirmteilen auf 5,6 Teile abgenommen hat. 

— Prüfen, ob diese Frequenz > 40 MHz ist. 

— Die Bandbreite auch prüfen, wenn das Gleichspannungssignal an Eingang Ya und das Wechselspannungs- 
signal an Eingang YB angeschlossen wird. 


3.2.11. Bandbreite des Multiplikators am Ausgang AxB 


— Schalter A (MULT)/OFF/A-B auf A (MULT) stellen. 

— Schalter AC/0O/DC von Kanal A auf AC und den von Kanal B auf DC stellen. 

— Schalter AxB/ALT/CHOP auf ALT stellen. 

— Schalter B/OFF/-B auf B stellen. 

— Schalter AMPL von Kanal A auf 20 mV/Teil stellen. 

— Schalter AMPL von Kanal B so einstellen, wie es erforderlich ist. 

— Die Drahtbrücken SK2201 und SK2202 auf "AUGENBLICKSWERT” bringen (siehe Abb. 3.2.4.). 

— Einen Konstant-Amplitude-Generator an Eingang YA anschliessen. 

— Diesem Eingang eine Sinusspannung mit einer Amplitude von 80 mVss und einer Frequenz von 50 kHz 
zuführen. 

— Eine Gleichspannung mit einer Amplitude von 2 Teilen an Eingang YB anschliessen. 

— Den Oszillografen mit 50-Q-Eingang an die Ausgangsbuchse AxB (BU13) anschliessen. Schalter mV/cm dieses 
Oszillografen auf 50 mV stellen und während der Messung für eine Triggerung des Signals sorgen. Prüfen, 
ob das dargestellte Signal genau 8 Teile beträgt. 

Falls erforderlich, die Amplitude des Konstant-Amplitude-Generators korrigieren. 

— Die Generatorfrequenz erhöhen, bis die Amplitude des Signals nur noch 5,6 Teile beträgt. Prüfen, ob diese 

Frequenz 240 MHz ist. 


Anmerkung: Die Bandbreite kann auch mit einem HF-Voltmeter an der Ausgangsbuchse AxB gemessen werden, 
die dann mit 50 ©} abzuschliessen ist. 


212 Übersprechen 


— Den Prüf- und Einstellvorgang mit einem Signal von 40 MHz wiederholen, wie es in Abschnitt 3.2.3. und 
3.2.4. beschrieben wurde. 
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3.3. Einzelteilliste 


3.3.1. Mechanische Einzelteile und komplette Einheit 


Pos. Bestellnummer Beschreibung 
— 5322 455 84011 Textplatte PM 3252 
R21. R22 5322 414 34091 Knopf ® 10 mm, Achse O4 mm 
5322 414 74015 Kappe für Knopf 0 10 mm 
SK23 5322 277 34005 Schiebeschalter 
-- 5322 267 40115 6 poliger Konnektor für Multiplikator, Einheit 45 
Einheit 45 5322 216 54087 Multiplikatorschaltung 





Abb. 3.3.1. Frontansicht, Ausschnitt 


3.3.2. Halbleiter 


Typ Bestellnummer Beschreibung 
BAX13 5322 130 40182 Diode 

BZX79/C15 5322 130 30781 Z-Diode 

-BY12/ 5322 130 30259 Diode 

00002 5322 209 84355 Integrierte Schaltung 
O0006B 5322 209 84356 Integrierte Schaltung 
TBA221 5322 209 84112 Integrierte Schaltung 
BC109 5322 130 40144 Transistor 

BFS21A 5322 130 40709 Feldeffekttransistor 
BCY71 5322 130 40373 Transistor 

BFY9O 5322 130 40493 Transistor 

BSX29 5322 130 40205 Transistor 

3.3:3. Relais 
Pos. Bestellnummer Beschreibung 





RE2201...RE2204 322 281 64149 


5322 280 24036 


Relaisspule (6 V) 
Relaiskontakt 
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3.3.4. Kondensatoren 


Pos. Bestellnummer F % V Beschreibung 
BEER Sen ae u in n Eu En nn gingen 
C2202...C2204 5322 122 30027 In 10 100 Keramischer Scheibenkondensator 
C2205 4822 122 30016 33 p 2 100 Keramischer Scheibenkondensator 
C2206 4822 124 20358 15 u 16 Elektrolyt 
C2207..C2211 5322 122 30027 In 10 100 Keramischer Scheibenkondensator 
C2212, C2213 5322 124 14059 22 u 1.6  Tantalelektrolyt 
C2214 5322 122 30043 10n -20+100 40 Keramischer Scheibenkondensator 
C2216...C2220 5322 122 30027 In 10 100 Keramischer Scheibenkondensator 
G2221,C2222 4822 124 20355 10 u 25 Elektrolyt 
C2223, C2224 4822 124 20358 15 u 16 Elektrolyt 
C2225 5322 122 30027 In 10 100 Keramischer Scheibenkondensator 
C2226 4822 122 31165 330 p 10 100 Keramischer Scheibenkondensator 
3.3.5. Widerstände 
CR16 : Kohle-Schichtwiderstand 
Tmax. hot spot = 155 °C 
Typische Belastbarkeit bei Umgebungstemperatur (70 °C) = 0,2 W 
MR25 : Metall-Schichtwiderstand 
Tmax. hot spot = 175 OC 
Typische Belastbarkeit bei Umgebungstemperatur (70 0C) = 0,4 W 
Pos. Bestellnummer 2 % Beschreibung 
R11, R12 5322 101 20075 47 k Kohle-Schichtpotentiometer (CP16) 
R21, R22 5322 101 24034 50 ° K Kohle-Schichtpotentiometer (Dralowid) 
R2201 5322 116 54292 1,69 k 1 MR25 
R2202 5322 116 50915 9,53k 1 MR25 
R2204, R2206 5322 116 54248 866 1 MR25 
R2207, R2208 5322 116 54183 383 1 MR25 
R2211, R2212 5322 111 44012 27 5 CR16 
R2213 5322 111 30401 47 5 CR16 
R2215 5322 116 50614 3,57k 1 MR25 
R2216, R2217 5322 116 51069 49,9 1 MR25 
R2218 5322 116 50524 3,01 k 1 MR25 
R2219 5322 116 54136 681 1 MR25 
R2221 4822 111 30271 820 5 CR16 
R2222 5322 116 54494 187 1 MR25 
R2223 5322 100 10144 2 K Kohle-Schichtpotentiometer (Helitrim) 
R2224 5322 116 50664 2,05 k 1 MR25 
R2226 5322 116 54283 4,02 k 1 MR25 
R2227 4822 111 30272 680 5 CR16 
R2228, R2231 5322 111 30356 43 5 CR16 
R2229 5322 100 10133 200 Kohle-Schichtpotentiometer (Helitrim) 
R2232 5322 116 54283 4,02 k 1 MR25 
R2233 4822 111 30272 680 5 CR16 
R2234, R2236 5322 116 50832 51,1 1 MR25 
R2237 5322 116 50474 42,2 k 1 MR25 
R2238, R2239 5322 116 50747 1 k 1 MR25 
R2241 5322 116 50608 6,19k 1 MR25 
R2242 5322 116 50749 14 k 1 MR25 
R2243, R2244 5322 116 54364 59 1 MR25 
R2246 5322 116 50747 1 k 1 MR25 
R2247, R2249 5322 116 50979 8,25 k 1 MR25 





Pos. Bestellnummer 2 % Beschreibung 
R2248 5322 116 50746 100 1 MR25 

R2251 5322 116 50669 205 1 MR25 
R2252 5322 116 54155 100 k 1 MR25 
R2253 5322 116 50747 1 k 1 MR25 
R2254, R2257 5322 116 50729 4,22 k 1 :MR25 
R2255 4822 111 30324 100 5 CR16 

R2256 5322 116 50521 56,2 1 MR25 
R2259, R2260 5322 116 54538 787 1 MR25 
R2261, R2262 5322 116 50571 715 1 MR25 
R2263 5322 116 50746 100 1 MR25 

R2264 5322 116 54155 100 k 1 MR25 
R2265 5322 116 50614 3,57k 1 MR25 
R2266, R2268 5322 111 44012 27 5 CR16 

R2267 5322 111 30401 47 5 CR16 

R2269 4822 111 30271 820 5 CR16 

R2270 5322 116 54283 4,02 k 1 MR25 

R2271 5322 116 54358 348 1 MR25 
R2272 5322 100 10144 2 k Kohle-Schichtpotentiometer (Helitrim) 
R2273 5322 111 30296 100 k 5 CR16 

R2274 4822 111 30333 1 M 5 CR16 

R2275 5322 116 54283 4,02 k 1 MR25 
R2276 5322 116 50664 2,05 k 1 MR25 
R2277, R2279 5322 116 54327 10 k 1 MR25 
R2278 5322 111 30378 200 5 CR16 

R2280 5322 116 50452 10 1 MR25 

R2281 5322 116 54283 4,02 k 1 MR25 
R2282 4822 111 30272 680 5 CR16 

R2283 5322 100 10133 200 Kohle-Schichtpotentiometer (Helitrim) 
R2284, R2288 5322 111 30356 43 5 CR16 

R2286 5322 100 10138 100 Kohle-Schichtpotentiometer (Helitrim) 
R2287 5322 111 30365 51 5 CR16 

R2289 5322 116 54283 4,02 k 1 MR25 

R2291 4822 111 30272 680 5 CR16 

R2292 5322 116 54327 10 k 1 MR25 
R2293 5322 116 50572 12,1 k i MR25 
R2294, R2297 5322 116 50762 5,11k 1 MR25 
R2296, R2298 5322 116 54327 10 k 1 MR25 


ANMERKUNGEN: 


Die integrierten Schaltungen müssen so angeordnet werden, dass der Kreis auf dem Gehäuse sich bei dem 
Strich auf der Leiterplatte befindet. 


Diodenplatine, Einheit 8 (siehe Bedienungsanleitung des PM 3250, Abb. XIV-15c): 


Im PM 3252 wurden zusätzlich 4 Dioden GR2213/14/16/17 (BY 127) parallel zu den Dioden GR 1201/2/3/4 
gelegt, um einen höheren Strom entnehmen zu können. 
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Abb. 3.4.1. Leiterplatte des Multiplikators, Einheit 45 
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Abb. 3.4.2. Schaltbild des Multiplikators 


